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I. 


JAEMEHTAPHOE’U3NOKREHIE ТЕОРТИ ОПРЕДЪЛИТЕЛЕЙ, 


(продолженіе, см. № 30 и 31). 


= 


$ 5. Умноженіе опредълителей. 
Раземотримъ двъ системы уравненій: 

gn Duck, a Ха hr (1) 

аз, 1 203 + do, g Ta = be 

bi, 1 YaF bi, o Ya = а: 


BELIO «ЕЩ (92) 
Ба, uk bo, a У = } 


To 


Ежели изъ этихъ двухъ системъ уравненій пожелаемъ 
вывести величины Yy Yo поередетвомъ 


а, а 100 ос En ОА гушаи, Ко 


вивъ величины X и хо изъ (2)-ой системы въ урав- 
Henia (1)-ой систеиы и ръшить ein послъднія относи- 
тельно у; и уз; или сперва ръшить (1)-ыя уравненія 
относительно X и до, подставить найденныя величи- 
ны во (2)-ыя, и полученныя такимъ образомъ уравне- 
нія рЪшить относительно Yı и уз. Han тождества 
величинъ для у; и Yo, полученныхъ первымъ и BTO- 
рымъ пріемомъ легко выводитея законъ умноженія 
опредълителей. 


Совершивъ дъйствіе первымъ епособомъ, получимъ: 
Lara bara 4-а, з Ba, d Ya + (а, б.а + ал, Ba, al Ya = 
(аз, т ви, 1- аз, a bo, 1) Ya + (а, 1 biya Faora Da, а) Yo = ka 


откуда, величины у, и Yo будутъ имЪть общих зна- 
менателемъ опредфлитель: 


a11 bia + аз, о Бод 
9,1 VIC D bo,1 


ал, 1 bio + а, ba,g 
gan 01,24 03, 2 So 


(3) 


то можемъ поступить двоякимъ образомъ: или подета- 
1 
| 
і 


совета дъйетвіе по второму способу, 
ва для величинъ д; и Xy 
литель 


получимъ спер- 
изъ (1) уравненій опред - 


P 


aia sia 
4%, i аз, 3 


и ежели подетавимъ величины 2; и хо 
(2) и уничтожимъ 
то получимъ 


въ уравненія 
знаменателей во вторыхъ частяхъ, 


Pbi, 1 РЬ, з У == Р. 
РЬ», 1 + Pbi, а у= Р" ; 


| откуда у; и у будутъ имфть общимъ знаменателемъ 
опредълитель: 


Pb, 1 РЪ,, o 
Dë, wc 


D 


= P? bi, ba a — P’ bi, о boa 


Б, ;% b 
P (Ыза да,а Ва Ва) = Р be e 


(обозначивъ для краткости опредълитель 
чрезъ $). 


Но такъ какъ и въ числителяхъ пыраженій для Yy и Ya 
будетъ входить общимъ множителемь P, то сокращая 
на Р, получимъ обийй знаменатель для Yy и Yy 

| ba бз, а | 


аз, 1 4,8 


Р.я 


Ба, 1 Оз, з 


по тождественности должно быть 


0,3 da, ә 
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. i . мани 8 
en RR спо mem 
R=P.4 Bi "u .ER. BE 


В Е ч g 
что и составлаетъ Формулу ee onpegt- 
лителей второго порядка. ВЕ 


Легко замтить, что onen dës, co одну. 
линію въ определите R, суть суммы произведеній 
элементовъ одной линји опредълителя , р. на PANCHE 
разныхь’ ap onpeaBanrend p- 

© Шодобнымъ! o6pason»- изъ RUTAIA: AA. 
ленныхъ линейныхъ уравненій съ п неизвъетными вы- 
водится Формула для произведенія двухъ опредъяитее |; 
лей л-ого порядка, а именно: 


терена cn 


SECH ër, Sg 
9,3 daa, an) |бә,з bas, ba, 


71-0333 
ое 


Cy;a 4,8... Сз, п], 
; D 
Са, 09,2... ës (5) 


оо 


Ang Anger Ann а И vn Daun Ten Ën: ss Съ 


въ которой cik опредъляетея одною изъ суммъ: 
а,,з br, + а;, з Da +... "Tür Ру 
а;, з о, Фа, з GG d A ... Гань nik 
а: bi, e аз, ; boe Hooe Fan. dur 
as,i 0.3194 0.8 Hoet Gar O krn 
Находя по предъидущей формул ‘произведен1е: 
А’... AP 
ар Al, 4.3... Ad” 


ооо. о 


а а= 


‚ (6) 


а, 1 Я, о Sep Ab dı,n 
Ag,a аз, о +. - 03, п 


ОА оао O 
замфчаемъ, что ‘такъ какъ 
а, Ч’ + aa, Ag +-+ Un = 0=5-Н (ал аэ,-.-н,я) 
das А + азр As’ +. Ga dis, 
а посему выйдетъ:. 


р 0...0 


Я, 1, Чл, 9. › • Ai, в A Ale à 
dy,q KIELEN Чи 4... Af TH DHA 
SEU AR... A| 10 0...D| 
num S | Я 
D.E+(M 43... Ат) = D ; 
откуда, 1 DEU Я... A) Dt, (7) 


Это весьма важное уравненіе вывелъ Коши. 


Если называть систему. 
РА: И) 


A 


гм Т 


гз 
Se: 


системою системы 


sen 


Oo. 
Р а, d'en ane 


D 


котора я. въ свою ‘очередь есть переообразною въ OTHO- 
menin системы предъидущей, то ур. (7) можно выра- 
_3HTb „CIBAY Oe теоремою: ў 


` Опредтълитёль' обколнительной 1с систем goen 
_опредълителю первообразной. системы, .возвьииеннолм y 
66 степень, показатель которой единицею меньше ука- 
‹зателя порядка первообразнаго опредтьлилтеля. 


Частный случай этой теоремы для. n=3 былъ 
уже ‘извветенъЛагранжу: 


Такъ какъ для дополнительной системы можно 
также составить дополнительную систему, опредфлитель 
которой долженъ: находиться въ той же зависимости отъ 
“опредълителя ‘первой ‘дополнительной. ‘системьг, о какъ 
опредълитель этой первой дополнительной системы отъ 
опредълителя системы первообразной: то, въ силу ра- 
‘венства (7), будетъ: опредълитель второй дополнитель- 
ной системы равенъ опредълителю первообразной cuc- 
темъг, возвышенному въ степень, показатель которой 
равенъ, квадрату разности указателя порядка опред%ъ- 
лителя первообразной системы и единицы. 


Продолжая подобныя разсужденія, легко убъдить- 
ся, что имфетъ место и слфдующая весьма’ общая Te- 
opema: 


Опредљлитель m-oü ‘дополнительной системы 
равень опредьлителю первообразной систеты, возвы- 
зиенному въ степень, зоказалпель которой pasens т-ой 
степени OME разности указателя первообразной си- 


стемы и единицы, 


Изъ послъдней ‘теоремы вытсваеть какъ CABACT- 
ве слёдующая: 


Ежели между опредфлителями 2-05a порядка umb- 
етъ MECTO равенство: 


R=P. Ў 5 


тоги между ‘опредълителями: ихъ дополнительныхъ CHC- 
темъ одного’ и тогоже указателя Зула подоб- 
ное‘ же’ равенство; т, е. : 


SC 


(ат? Lë Fi 


R 
что. очевидно: 


‚При получении послдняго произведеніл сущест- 
вуетъ таже аналогія между элементами дополнитель- 
HbIXb системъ, какова между элементами первообраз- 
HBIXb системъ. 


Минскъ, 2 Ноября. 4862 г : A. АКбиковскій, 
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UEBER DASGLEICHGEWICHT DER WÄRME GUND DAS DER ELEKTRICITÄT.IN EINEM KÖRPER, 
WELCHER VON ZWEI NICHT CONGENTRISCHEN KUGELFLÄCHEN BEGRENZT WIRD. 


Von Carl Neumann in Halle. 


In дег. Theorie der Wärme und in der Theorie der | nämlich eigentlich nur auf das Problem I. bezieht, so 


(statischen) Elektrieität existiren, zwei, Probleme, wel- 
che unter ‚einander, was ihre mathematische. Behandlung 
anbelangt, eine sehr nahe Verwandtschaft besitzen. Das 
eine derselben hat die 


I. Bestimmung des stationären Temperaturzustandes 
in einem Körper, dessen Oberfläche uberall mit 
willkuhrlich gegebenen und unveränderlichen 
W ärmequellen in Contact sieht; 


das andere hat die 


II. Bestimmung der elektrischen Vertheilung in ei 
nem Körper, welcher sich im. Bereich willkühr- 
lich gegebener und unveränderlicher elektrischer 
Kräfte‘ befindet, : (bei Berücksichtigung dieser 
Kräfte und bei gleichzeitiger Berücksichtigung 
(derjenigen Kräfte, mit welchen die elektrischen 
Theilehen im Körper aufeinander wirken) 

zum Gegenstande, 


In einer Abhandlung, welche soeben veröffentlicht 
worden ist (*) habe ich diese beiden Probleme für ci- 
nen ‘bomogenen Körper, welcher von irgend zwei ејпап- 
der nicht schneidenden Kugelflächen begrenzt wird, in 
voller Allgemeinheit gelöset. Ih beabsichtige Мег die 
Methoden, deren ich mich dabei bedient habe, kurz an- 
zudeuten. ES а - 

Ein Körper der ереп genannten Art kann, ја nach 
der Lage der beiden ihn begrenzenden Rugelflächen sehr 
verschiedene Gestalten besitzen. Es'können nämlich die 
beiden Flächen den Körper entweder beide @üsserlich, 
oder es können ihn beide innerlich, oder es kann en- 
dch die eine ihn äusserlich, die andere ihn ennehrlich 
begrenzen. Im ersten Fall haben wir es dann mit einem 
Körper zu thun, der aus zwei getrennten Stücken, näm- 
lich aus zwei Kugeln besteht; im zweiten Fall mit ei- 
nem, Körper zu thun, der in. seinem Innern zwei kugel- 
förmige Höhlungen besitzt und nach Aussen hin ringsum 
unbegrenzt ist; im dritten Fall endlich mit einem Kör- 
per, der eine schalenförmige Gestalt besitzt. 

Durch meine Untersuchung wird das I. Problem für 
diese drei Fälle vollständig gelöst werden. 

Was ferner das II. Problem anbelangt, so ist das- 
selbe für den ersten der in Rede stehenden drei Falle 
bekantlich schon von  Poisson ‚behandelt, von Poisson 
aber nur unter der besonderen Voraussetzung gelöst wor- 
den, dass die gegebenen elektrischen Kräfte Audi sind. 

eine Untersuchung geht weiter, Obgleich sich dieselbe 


—— 


‚2009 Im Verlage vom Н.У. Schmidt ‚in Halle a. d. 5.5 betitelt 
„Lösung des allgemeinen Problemes des stationären. Temperaturzustan- 
des für einen homogenen Körper, welcher von irgend zwei nichteoncen- 
irischen. Kugelflächen begrenzt wird.‘ 


Ee mmm 


bieten ‘die darin ‘enthaltenen Entwiekelungen doeh die 
Mitte] dar, um auch das II. Problem für jeden der ge- 
nannten drei Fälle und für beliebig gegebene elektrische 
Kräfte zu lösen. 


Im Wesentlichen ‘handelt es sieh bei Lösung der 
Probleme I. und II. fur irgend einen der in’Rede stehen- 
den drei Fälle um em und dieselbe Aufgabe, nämlich 
um. die Ermittelung einer: von den reehtwinkligen Coor- 
dinaten х, у, = abhängenden Function И, welehe inner- 
halb eines von zwei ‚Kugelflächen begrenzten Raumes 
allenthalben der Differential-Gleiehung 


И ër. et 
ge Tag, ig Ph 


Genüge leistet, welche ausserdem innerhalb dieses Rau- 
mes gewisse Stetigkeits-Bedingungen erfüllt, welche fer- 
ner, falls der genanute»Raum sich ins Unendliehe hin er- 
streckt, für die unendlich fernen Puncte auf gewisse Wei- 
se (%) gegen Null eonvergirt, und welehe endlich auf je- 
nen Kugelflächen selber beliebig gegebene Werthe besitzt. 

Ich wende, um diese Aufgabe zu lösen, als Coor- 
dinaten die Parameter dreier orthogonaler Flächensyste- 
me an, über deren Beschaffenheit Folgendes bemerkt 
werden mag. 

Construirt тап alle Puncte; егеп Abstände nach 
zwei festen Puneten hin ein gegebenes Verhältniss: besit- 
zen, so werden diese: Puncte in ihrer: Gesammtheit eine 
Kugelfläche bilden. ` Aendert man den Werth jenes Ver- 
hältnisses, so wird man successive andere und andere Ku- 
gelflächen erhalten; und zwar ‚werden die Mittelpunete 
aller dieser, Flächen mit jenen beiden festen Puneten іп 
ein und derselben geraden Linie liegen. Dieses. ist das 
erste der von mir angewendeten drei Flächensysteme. 
Den beiden festen Puneten — ieh nenne sie die beiden 
Pole— gebe ich dabei in jedem speciellen Falle еше sol 
che Lage, dass die beiden Begrenzungsflächen des gege- 
benen Körpers mit zu den Kugelflächen dieses Systemes 
gehören. ' 


Construirt man: ferner alle Puncte, von welchen aus 
gesehen die Pole gleich weit von einander entfernt er- 
scheinen, 30 erhält man Punete, die in ihrer Gesammtheit 
eine gewisse Rotationsfläche bilden (**). Aendert man 


(*) Für einen unendlich fernen Punet muss der Werth von P 
gegen S convergiren, wo r den Abstand jenes Punctes von irgend ei- 


nem festen Punct in der Endlichkeit und ж irgend welche Constante 
vorstellt. 

(**) Es wird diese Fläche eine Kugel sein, sobald der Winkel, 
unter welchem man nach den beiden Polen sieht, gerade ein rechter 
ist“ ‚Ist hingegen dieser Winkel ein spitzer oder ein stumpfer, so wird 
jene‘ Fläche eine Rotationsfläche sein, welche in jedem der beiden Dote 
eiue Spitze besitzt. 

11* 
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die Grösse jener scheinbaren’ Entfernung, so erhält man | Stande ist, bei welcher jedes einzelne бей’ У der Dif- 


successive andere und andere Rotationsflächen.. Diese 
Flächen, deren gemeinsame Rotations-Achse durch die 
Verbindungslinie der beiden Pole dargestellt wird, sind 
zu den vorher genannten Kugelflächen orthugonal, und bil- 
den in ihrer Gesammtheit das zweite der von mir ange- 
wendeten Flächensysteme. 

Das dritte Flächeusystem endlich wird durch die 
Meridian-Ebenen der beiden ersten Flächensysteme, d. 1. 
durch Ebenen repräsentirt, welche: sämmtlich durch die 
beiden Pole hindurchgeben. 


Sind die beiden den Körper begrenzenden Kugelflä- 
chen gegeben, so lassen sich die beiden Pole sofort con- 
strairen (%) 5; sind diese aber construirt,, so jet damit 
die Lage der drei Flächeusysteme überhaupt vollständig 
bestimmt. 


Die Parameter dieser drei Flächensysteme sind es 
also, deren ich mich bei meiner Untersuebung als Coor- 
dinaten bediene. Man könnte dieselben, falls ein Name 
erwünscht erscheinen sollte, die „dipolaren Coordina- 
ten“ nennen. 


Einen besonders einfachen Charakter gewinnt die 
Beschaffenheit unserer drei Flächensysteme, sobald die 
beiden. Begrenzungsflächen des gegebenen. Körpers concen- 
trisch. sind.  Alsdann nämlich: fällt der eine Pol in den 
gemeinsamen, Mittelpunet däser beiden Flächen, der ап. 
dere Pol in die Unendlichkeit und dem entsprechend ver- 
wandelt sich dann von jenen drei Flächensystemen das 
erste in ein System concentrischer Kugeln, das zweite 
in ein System von Rotationskegeln und das dritte in die 
Meridianebenen dieser Regel. Man übersicht daher so- 
fort; dass die Parameter der drei Flächensysteme sich in 
desem Specialfall- in die gewöhnlichen Polar-Coordinaten 
verwandeln werden. Wollte man also, wie es wohl 
zweekmässig sein dürfte, die dipolaren Coordinaten für 
diesen Specialfall' mit dem Namen ‚‚monopolare Coordi- 
naten‘‘ bezeichnen, so wärden die monopolaren  Cvordi- 
naten identisch sein mit den gewöhnlichen Polar-Coor- 
dinaten. г 


Ausserdem ist noch ein anderer Specjalfall zu er- 
wähnen, der dann eintritt, wenn die heiden Begrenzungs- 
flächen des gegebenen Körpers einander gerade berühren. 
Findet dieses. statt, 50, fallen die beiden Pole in einen 
Punct zusammen und zwar in den Cöntaetpunet jener 
beiden Flächen. Man könnte in diesem Speeialfall die 
dipolaren Coordinaten mit dem Namen synpolare' „Coor- 
dinaten‘ bezeichnen. 

Zur Lösung der Aufgabe, um welche es sich han- 
delt, nämlich zur Bestimmung der vorhin genannten Fun- 
ction И ist‘ es nun vor allen Dingen erforderlich. dass 
man den Ausdruck, in welehen sich der reciproke Werth 
der Entfernung zweier Puncte bei Einführung der neuen 
Coordinaten verwandelt, in eine Reihe zu entwickeln im 


| D) Man braueht zu diesem Zweck nur ігі irgend einer Meri- 
dianebene einen Kreis zu construiren, welcher die beiden Kugelflächen 
senkrecht, durehschneidet. ., Die ‚beiden. Puncte; in welchen dieser Kreis 
und die Verbindungslinie der ‘beiden Kugelmittelpunete einander schnei- 
den, sind dann die beiden Pole. 


ferential-Gleichung 


wY "ET PY 
teten 


Gentige leistet. 

Für die monopolaren Coordinaten ist diese Ent- 
wiekelung bekanntlich bereits von Laplace ausgeführt wor- 
den, und zwar mit Benutzung einer Function Pl (7), 
welche der Differential-Gleichung 
д.Р") (п) 


0. (1—2) 
MP 


N ду 
Genüge leistet. 


Was nun die dipolaren Coordinaten anbelangt, so 
führt meine Untersuchung zu dem merkwürdigen Resul- 
tat, dass bei Anwendung dieser die Entwiekelung jener 
reriproken Entfernung mit der eben erwähnten Laplace’ 
schen Entwickelung der Form nach identisch wird; näm- 
lich zu dem Resultat, dass es im Wesentlichen nur der 
Vertauschung der monopolaren mit den dipolaren Coor- 
dinaten bedarf, um die eine Entwickelung in die andere 
umzuwandeln. 


Wesentlich anders gestaltet sich die Sache hingegen 
bei Anwendung der synpolaren Coordinaten. , Geht man 
nämlich von dem allgemeinen Fall der dipolaren Coor- 
dinaten zu dem Specialfall der synpolaren -Coordinaten 
über, so tritt bei Ausführung jener Eutwiekelung an Stel- 
le der Laplace’schen Funetion РО (7) eine gewisse an- 
dere bereits von Fourier und später von Bessel benutzte 
Function, welche ich mit J (nr) bezeichne, und welche 
der Differential-Gleiehung 


d (nn) 
on? SC 


Geniige leistet. -Und gleichzeitig mit dieser Umänderung 
verwandelt ‘sich ausserdem die Reihe, ‘durch welehe je- 
пе Eutwickeluug dargestellt wird, in ein bestimmtes iini- 
tegrul. | 


Ist der reeiproke Werth der entfernung zweier Pun- 


1 93 т) 


И - 124 (пу) = 0 


‚ete in der hier angedeuteten Art dargestellt, so lässt sich 


dann die Function E leicht ermitteln. 

In Betreff der synpolaren Coordinaten mag nach be- 
merkt werden, dass die darüber von mir angestellte Un- 
tersuchung beiläufig zu einem Resultat führt, welches 
für die Theorie‘ der Funetionen im Allgemeinen nicht 
ohne Interesse ist. Im Verlaufe der Urtersuchung ergiebt 
sich nämlich, dass jede willkührlich gegebene, von zwei 
Argumenten abhängende Function durch vin gewisses 
dreifaches Integral dargestellt: werden kann; dass also 
für die eben genannten Funetionen wine Darstellung e- 
xistirt, welche dem Fourier’schen zweifachen Integrale für 
eine Function. eines Argumentes vollständig analog ist. 

Dass von den beiden zu Anfang genannten Proble- 
men, Т und II, das Wärmeproblem dureh die Bestimmang 
der Function X unmittelbar seine Lösung. findet „wird 
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man sofort erkennen; dass aber auch das andere, nämlich 
das Elektrieitätsproblem auf die Bestimmung einer solchen 
Function И redueirt werden kann, badarf wohl noch 
einer näheren Erörterung. 


Ы % 

Der Einfachheit willen beschränke ich mich dabei 
auf den Fall, dass der Körper aus zwei getrennten (oder 
auch einander berührenden) Kugeln besteht.. Jede dieser 
beiden Kugeln ist mit einem gegebenen Quantum Elektri- 
eität geladen. Es handelt sich darum, die Vertbeilung 
zu ermitteln, welche diese Elektrieitätsmengen auf den 
Oberflächen der beiden Kugeln unter ihrem ‚gegenseitigen 
Einfluss sowie unter dem Einfluss gegebener unveränder- 
licher Kräfte annehmen. Ich beginne damit, dass ich 
zuerst das Potential derjenigen Einwirkung berechne, wel- 
che nach Eintritt der eben erwähnten Gleiehgewichtslage 
die auf beiden Kugelflächen vorhandenen elektrischen Be- 
legungen zusammengenommen auf beliebige Punete des 
‚ Raumes ausüben. Der Werth dieses ‚Potentiales wird 
für jeden der drei Räume, in welchen der ganze unend- 
liche Raum dureh jene zwei Kugelflächen zerlegt wird, 
durch eine andere Function dargestellt werden. Der 
Werth des Potentiales für den Raum ausserhalb beider 
Kugeln mag mit E, der Werth desselben für den Raum 
innerhalb der einen Kugel mit F, und der Werth dessel- 
ben für den Raum. innerhalb der andern mit ® bezeich- 
net werden. Für das Potential E ergeben sich nun zu- 
nächst folgende Bedingungen. Bezeielnet P das Poten- 
tial der gegebenen und. unveränderlichen Kräfte, welche 
auf die Kugeln einwirken, so muss X eine stetige Fun- 
etion sein, welebe in dem Raume ausserhalb der beiden 
Kugeln allenthalben der Gleichung 


or 
dä 


Ge 
ду? 


з ЕЧ 


03° 


Genüge leistet . welche ferner für die unendlich fernen 
Punete dieses Raumes auf gewisse (х) Weise gegen Null 
convergirt, und welche endlich an der Oberfläche der ei- 
nen Kugel der Relation V + Р = C, an der Oberfläche 
der andern Kugel der Relation И + Р= Г Genüge lei- 
stet, wo C und Z' vor der Hand noch willkührliche Con- 
stanten vorstellen. Diese Bedingungen sind zur Bestim- 
mung von / vollständig ausreichend. Und zwar kann 
man vermittelst der in meiner Abhandlung‘ gegebenen For- 
meln den Werth von И sofort hinstellen. „Was ferner 
Е anbelangt, so ist F eine stetige Function, welche in- 
nerhalb. der ersten’ Kugel allenthalben der Gleichung 


gek ak ky 
dx? ду? 03° vin 


(*) Für einen unendlich fernen Punct muss der Werth von И 
х > ; x 

gegen .— convergiren, wenn r den Abstand jenes Punetes von irgend 
r 

einem festen Puncte in der Endlichkeit und 3 еше beliebige Constan- 


te vorstellt, 


genügen ‚und ausserdem an der Oberfläche dieser Kugel 
die Relation F + P = C erfüllen muss, Analoge Bedin- 
gungensergeben sich mit Bezug auf die zweite Kugel für 
Ф. Man sieht daher sofort, dass die Bestimmung. dieser 
Funetionen F-und Ф keine Schwierigkeiten darbietet, 
dass nämlich die Werthe derselben vermittelst der bekann- 
ten Laplace’schen Entwiekelungen sofort berechnet wer- 
den können. . Jedoch sind auch hiebei die neuen Ent- 
wiekelungen, welche ich in meiner Abhandlung gebe, nicht 
ohne Nutzen. Wollte man nämlich der Laplace’schen 
Methode folgen, so würde man bei Berechnung von F 
und ® verschiedene Goordinatensysteme zu Grunde legen 
müssen, indem man einmal den Mittelpunet der einen, 
das andere Mal den der andern Kugel zum Anfangspunet 
nehmen müsste. Wendet man dagegen die Methoden an, 
welche in der vorliegenden Abhandlung dargelegt wer- 
den, so kann man sich bei Bestimmung vun F' und © 
ein und desselben Coordinatensystemes, und zwar eben- 
desselben Coordinatensystemes bedienen, welches bereits 
bei Berechnung des zuvor besprochenen ` Potentiales И 
angewendet werden muss; so dass man also alle drei Po- 
tentiale E, F und Ф unmittelbar als Fun-tionen ein und 
derselben Coordinaten (**) darstellen kann. 


Sind Е, Е, Ф. berechnet, so Капа man dann be- 
kanntlich die Diehtigkeiten der gesuchten elektrischen Be- 
legungen der beiden Козе дереп leicht durch gewisse 
Differential - Quotienten dieser Potentiale darstellen. Be- 
zeichnet man nämlich jene Dichtigkeiten bei den beiden 
Kügeln respective mit Е und H, so ist: 


Oh ` ob 

AnE = аат 
s oui of 
Е Е 5 


wo r den Radius der einen, © den ег andern’ Kugel 
vorstellt. Endlich werden dann die in diesen Ausdrücken 
für E und H noch enthaltenen willkührlichen Con- 
stanten С und Z' leicht der Art bestimmt werden köu- 
nen, dass die auf jeder Kugel enthaltene Elektrieitätsmen- 
ge den für dieselbe ‚gegebenen Werth besitzt, 


Meine Methode‘zur Lösung des in Rede stehenden 
Elektrieitätsproblemes ist also, wie man sieht, nicht hur 
allgemeiner als die von Poisson gegebene, sondern; aueh 
viel direeter und einfacher als jene (***). 


(**) Essind dies, falls die beiden Kugeln einander nicht berüh- 


ren, die dipolaren , und falls sie einander berühren , die synpofaren 


Coordinaten 

(**`) Эта статья составляетъ собственно введете къ BOBO- 
му сочиненію автора, упом. въ 1-мъ примъчаніи ; но, сообщая ее 
въ редакцію съ просьбою о наиечатаніи, автор» сдълалъ нъкото- 
рыя измЪненіл въ изложеніи, сообразно новой, приданной си фор- 
Mb, и bb письмъ своемъ выразиль ту мысль, что публикованіе 
этои ноты въ русскомь ученомъ журналъ можетъ послужить въ 
пользу роспрастраненя его мового труда. Peg. 
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О ПРИЛОЖЕНТЯХЬ ФОРМУЛЫ 


‘Imr 


Ima Аи e 
EN LE iy 
TE faja АЗ 
Е H 


а у и ар“ 


їп 5 


(Прибавленіе къ стать ›0 произвольпыхъ Функціяхъ‹ См. № 32 и 33). 


Преобразуемъ, съ этою цълію, разсматриваемую 
Формулу. Для сего положимъ въ ней: 
2тл 


te idd 
о 2 


es 


тогда получимъ: 


q х , 
абау fi f æter ED A, 
0 


sin yk 
или: 
q Ќа) = f Қае+ое?) Е АИ 
0 
i или: 


4 
9 fœ) = Глазное) вінт. сокак аай fix+ge"')eosyndy. 
0 D 
Но такъ какъ, на основаніи Формулы 
q fa) zf 2 Tir --о е?) eos иуау , 
0 
HAH: 
q ш 
а= f гене | Zrtareen)eosuyay, 
и 
. 0 0 ` 
интегралъ: 
f х fiat oe") cos му ау = 0 ; 
5 аи 
то, поэтому и интегралъ 
frater) cosny dy = 0 (*). 
H 


„anmenn, 


Di Въ самомь дав, такъ какь п = 0 (mod Au), 
то п= 1и, а потому: 


Слъдовательно, вусто Формулы (а), можемъ написать; 


4 
9Кх) = f F(a tee”) ѕіш уп: cotgykdy..... (b) 
H 


LAtaan, въ поелдней Формулв [(5) = A = постоян- 
ному числу; получимъ: 


гаф зїп ут. cotg yk dy. 


H 


Zei 
Сдълавъ въ (b) х=0, Tizisse `, найдемъ: 


SC ех" sin ул. соз yk ау у 


0 


0 cos y А nz А - 
є [eos(g siny) +isin(g siny)] зіп уп. eotg yk dy 


> 
| 
— 8 


ё cos y eos (0 Sin у) sin уп. cotg yk dy 


q 
=] 
0 


= f e Y. sin (о від a) sin yn. cotg yk dy . 
H 


Вифето того, чтобы дълать частныя приложенія 
Формулы (b), найдемъ лучше слъдующую завиенмоеть 
произвольной Функціи отъ суммъ конечныхъ и суммь 
диФФеренщальныхъ: ` 


` 


9 9 
J rte zeen солуду [ra + oe) cos Тау; 
0 0 


посаЪдНЇЙ- же интегралъ, очевидно, равень нулю, ибо | есть одно 
MIb значенш п, и притомъ <п. 


У = | Zrte + ọ e”) sinuydy . 
10 2 A 
Для сего имфемъ: 


4 
Y=f(x) | [sin Auy+. ..+sinlduy+ ...]dy+. :- 
} o puy ’ 


е) 


+ a Dr er {sin Auy+..t sin fu +1 dy Е. 


0 


Откуда, ecan: 
f e sin [Мну dy = 0 erödy—0 , 
о 
или: 


q 


й ГА і Zuy—lAucósl 4u 
f ehr: sin lAuy ау = kee mg ee 


` 


о 


4 
ka) 11 Сентября 1862 года. 
D 


i 


\ 
2 


| ` ` ` 
ehrt 
ke E ng 
| такимъ образомъ искомая зависимость будетъ найдена. 
Равенетва-же (4) и (е) выполнятея , какъ не трудно 
видътЬ, при условіяхъ: 


1 


тл 
As — 
n 


> I a 


m pi 
rab e должно быть цфлымъ числомъ. 


Принявъ въ соображеніе сказанное, изъ равенства 
(с) найдемъ: 


79] х (Кое) sin uy ау . 
Ba za м» 
Н. Коціевскій. 
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ЗАМЪЧАНІЕ ОТНОСИТЕЛЬНО ВЫЧИСЛЕНІЯ РЕФРАКЦТИ ПРИ ДИФФЕРЕН- 
ЦТАЛЬНЫХЪ НАБЛЮДЕНТЯХЪ. 


у ҳ п 
WT у Я T - ЗЕТЕ. 
, 23 t e? 


(по Г’анзену). ` 


При этихъ вычисленілхъ поступаютъ двояко: или 
опредъляютъ табличную рефракцио для двухъ наблюда- 
емыхъ положеній и затъмъ берутъ разность; или же 
прямо бычислятютъ посл?дн1ою для ередняго положе- 
нія. Спрашивается которой методъ должно быть Gs 
wo предпочтеніе? 


 Oënanaunpgt количество ревракціп Y воотвфтетву- 


ющее данному. положению какого’ либо еввтила пря 
часовомъ ybab онаго = x и положимъ: 


у = fœ) E 
Подотавивь сюда сначала: 2 — ў ый wy + E paterg 


zu у, а потом Shah. u Ka мы JINDEM: 
E E 


уе kä 5 


Разлагая no Тайлоровой теорем 


и ограничиваясь 
третьими диФФеренціалами будетъ: 


= 
2 


d А) ch Ч ау 5 
I BE TO ia ec (5) E (+) 
УЕ (0) + 9 q 
откуда: 


h 
2 
h 
Ri 


1 4?) 
34 da 


‚_ UE) | 
1— = h-+5; №. SE? 


Но: кром того 


Les fie 


па) > 


1 
Если подставимъ сюда: х= 2х, t 5 h, 


I—k=flurh)— fl)» 


откуда заключаемъ, что въ нашемъ спеціальномъ слу- 
чав, 1 — К есть разность количества реъравціи, соот- 
вътетвующей двумъ часовымъ угламъ, для коихъ apung- 
метическою срединою есть х; ибо по предъидущему 


Е 


то будетъ 


г 


с ам 


ч. Ш 


` 
Такимъ образомъ, вычисляя упомянутую разность 
реФракціи для часового угла х, мы, на основанін 


Е 1 ФИА 
уравненія (1), дълаемъ ошибку равную ei: Ss HES 
`Такова неточноеть одной употребительной методы вы- 
численія. 
Для показанія ошибки, вводимой въ вычисленія 


по другой методъ, обозначимъ спеціальныя значеніл KO- 
личества рефракціи для двухъ часовыхъ угловъ: 


у. = f (x) Yen = f (x + В) ` 
Разложивъ въ строку, имъемъ: 


и 


ау. 1 dy, 1 ау. 
Уа НИЕ, 
а Также 
Чу.. 1 day. 1 Фу, D 
У, = Yna — RA 08-006 F ^ №3; 


вычитая поелфднее уравненіе изъ предъидущаго и раз- 
Abaaa разность на 2, получимъ 


1 rd dat 1 (Ay. ФУ te 
з (на) ваа (Саг) В 
dat HA SA 3 
з аз ta) 
у т+А d’y, dy, TER азу. 
Ное eg ааз НЙ и rei: 
подетавляя эти значенія въ предъидущее уравненіе, 
получимъ: 5 
1 du. ау, 1 а Yz 
y er Wed. Get Zb gt E das Gë 
слфдовательно здъеь мы пренебрегаемъ ју долею TO- 
Фу. ve 3 e 
го же самаго rs. 17, а притомъ самое вычисленіе 


предетавляетъ двойной трудъ. 


Это разеужденіе можетъ быть примбнено ко BCM» 
непрерывнымъ Функціямъ , которыя позволяютъ при- 
ложен1е Тайлоровой теоремы. 


ug 


Библіографисескій указатель. 


28. Recherches sur les propriétés ma- 
gnetfques du fer, раг T. В. Thalén. Extrait 
des Actes de la Société Royale des Seienees d’Upsal. 1861. 

Этотъ интересный мемуаръ Hubert въ виду 
сколько техническую "bat изелъдованія магнитныхъ 
свойствъ различныхъ родовъ шведскаго желфза; етоль- 
ко же и научную. Такъ напр. одинъ изъ 8-ми отдъ- 
‚ловъ сочиненія посвященъ изелъдованію вліянія Фор- 
мы желфзной полосы на величину магнитнаго момен- 
Ta, откуда выводится подтвержденіе Формулы Нейма- 
на для случая. цилиндрической Формы. Методы изел%- 
дованія, употребленныя авторомъ, могутъ быть назва- 
ны образцовыми: e 

29. Die Weehselwirkung der physi- 
schen Kräfte. von W. R. Grove. Nach der 3-ten 
Auflage aus dem Englischen übersetzt v. Dr. Russdorf. 
Berlin. 1863. 

Это сочиненіе, заслужившее_ eet большую изв$ет- 
ность, вышло третьимъ иеправленнымъ изданіемъ уже 
въ 1855 г. а въ елъдующемъ году было переведено 
на Французекій языкъ Myanvio съ примъчаніями Ce- 
гэна. Появившійея нынъ нъмецкій переводъ, вызванъ 
конечно потребностію ` но онъ ничемь не отличается 
отъ подлинника, хотя многія мъста очевидно пужда- 
ЮТея уже въ переработкъ, 


30. Meteorologie уоп С. S. Cornelius, mit 
35 Holzschnitten und 5 Karten. Halle. 1863. 

Это сочинеше, составившееся изъ лекцій, читан- 
вых авторомъ въ продолжении многихъ лътъ въ Yun- 
верситет, въ Галле, представляетъ довольно полный, 
систематически изложенный курсъ метеорологи, KOTO- 
рую авторъ опредъляетъ въ тБеномъ емыслъ, какъ 
»Физику атмосферы. « Согласно этому взгляду, онъ ис- 
ключаетъ изъ метеорологи ученіе o земномъ магне- 
тизмъ, не смотря на TO, что евязь магнитныхъ ABAC- 
ній съ атмосферными, благодаря новъйшимъ изелфдо- 
ваніямъ, не можетъ быть оспариваема. Правда, что 
эта связь во многихъ отношеніяхъ еще совершенно 
не разъяенена; но именно потому то и кажетел намъ 
несправедливымъ отдълять отъ метеорологи то, что 
при дальнъйшемъ изученіи, такъ или иначе, но He- 
премънно принесетъ съ собою большую опредфленность 
въ Изъясненій метеорологическихъ процесеовъ. 

31. Lehrbuch der sphärischen Astro- 
nomie von Dr. К. Brünnow. Berlin 1862. 2-te ver- 
mehrte Ausgabe. 

то, второе изданіе весьма раепространеннаго MER- 
ду астрономами сочиненія, отличается: многими измъ- 
невілми въ порядкъ изложенія предмета и UBROTOPBI- 


ми существенными добавленіями противъ, перваго из- 
дашя 1851 г. 


Въ введеніи изложена въ сжатой и весьма практи- 
ческой Формъ метода наименьшихъ квадратовъ; также 
теорія нъкоторыхъ опредъленныхъ интеграловъ, ветр%- 
чающихся въ изложенін. 

Первый отдълъ еодержитъ боле подробное Hab- 
яененіе нъкоторыхъ явленій суточнаго движенія. + 

Второй отдЪлъ составляютъ npeneccia и нутація. 

Въ третьемъ отдфлф совершенно переработава 
статья o рефракции. 3 

Къ четвертому отдълу отнесено: приведеніе сред- 
них5 положеній въ истинныл и наоборотъ; опредъле- 
Hie прям. восхождений, еклоненій и наклонности эк- 
лиотики; а за тъмъ весьма логически присоединено 
опредъленіе поетоянныхъ ` рефракцщи , аберращи, Hy- 
Tagin, прецеесіи и собетвеннаго движенія звъздъ. 

Пятый отдълъ весьма не мнегимъ отличается отъ 
прежняго четвертаго. 

Шестой отдълъ еодержить теперь только опредъ- 
леніе величины и вида земли и опредъленіе горизон- 
тальныхъ параллаксовъ. 

Седьмой и поелъдній отдълъ, объ инетрументахъ, 
Отличается весьма сущеетвенными измъненіями и до- 
полневіями, въ особенности въ изелфдованляхь BAÍA- 
нія различнаго рода источниковъ онтибокъ. 

32. Die Projection in der Ebene von 
Dr. H. Weissenborn. Berlin 1862. 

Предметъ этого сочиненія есть такъ называемая 
новая геометрія ; но авторъ, ечитая это названіе по 
справедливости неудовлетворительнымъ , предлагаетъ 
CBOE, которое однако по нашему мнънію етоль же Ma- 


ло соотвфтствуетъ содержанію предмета и сверхъ TO- 
го оно можетъ многихъ ввести въ заблуждене. Въ 
оправдаше этого выбора служитъ то, что авторъ, при- 
нявъ въ основаше методу перспективы или проэкціи, 
унотребленную прежде веъхъ Jackie us и Aesapzens, 
старался ни въ чемъ He переступать предъловъ плани- 
метри. Take напр. и при изложении евойстъь кони- 
ческихъ съченій онъ обходится безъ помощи конуса. 
Стремлеше автора строго ограничить избранный имъ 
для сочиненія предметъ, и, сообразно своему взгляду, 
представить его какъ систематически расположенное 
и сочлененное цфлое, придаетъ его труду самостоятель- 
ный характеръ. Въ предислови перспечатанъ изъ 
сдЪлавшагося ръдкимъ издания: Oeuvres de Blaise Pa- 
scal. A la Haye, 1779, замъчательный трактатъ подъ 
названіемъ: Essais pour les coniques и 2 письма, Mac- 
каля и Лейбница, относяиияся къ геометрическимъ CO- 
чиненямъ перваго, которыя какъ извзетно, почти веб 
утрачены. 

33. Die Lehre der- geometrischen Be- 
leuchtungs -Constructionen und deren 
Anwendung auf das technische Zeich- 
nen. Fur technische Lehranstallten und zum Selbstun- 
terrichte, verfasst v. Franz Tilscher. Wien 1862. 

Цель сочиненія ясно опредфляется заглавемъ. 
Метода автора допускаетъ легкое практическое при- 
мЪненіе огновныхъ положеній начертательной геоме- 
три ко велкому данному случаю, при какомъ бы то 
нибыло ваклонени освъщающихъ лучей. 


HI. 
O ТЕОРТЯХЪ ОБРАЗОВАНГЯ ГРАДА, 


Паденіе града въ лётнее, жаркое время принад- 
лежитъ къ наиболъе любопытвымъ явленіямъ въ при- 
родъ; для объясневія этого явленія было предложено 
въ разное время много гипотезъ. Къ чиелу замфча- 
тельнъйшихъ теорій можно отнести въ особенности: 
1) reopiro Вольты, которая припиеываетъ солнечнымъ 
лучамъ такую согрЪвательную силу, что образовав- 
шілся водяныя капли въ атмоеферъ быстро испаря- 
ютея, поглощаютъ много теплоты и отъ того замер- 
заютъ; увеличеніе градинъ приписываетея электричес- 
кому притяженію ихъ къ облакамъ, въ елфдетве чего 
градина должна находитьея въ колебательномъ состо- 
ян между 2 слоями облаковъ; 2) теорію Леопольда 
‚ons Буха, по которой образовавшалея капля воды, 
падая и приходя въ еоприкоеновеніе съ нижними, Te- 
плЪйшими слоями атмосферы, испаряется опять, про- 
изводитъ холодъ, и окружающ!я капли OT» этого замер- 
заютъ. Другія теоріи, каковы Шиблера, Иделера, Пель- 
Tbe соетавляютъ лишь HBKOTOpbIA измЪненія вышенри- 
веденныхъ. 

Teopin Фогеля и Нёлльнера, въ которыхъ пред- 
полагается, что жидкія капли могутъ находиться на 
значительной высот, обладать очень низкою Temne- 
ратурою, а отъ движенія, или соприкосновенія съ HH- 


ми твердыхъ тфлъ переходить въ твердое состояніе и 
падать на землю въ видъ града, могутъ быть ирим%- 
вимы только къ объясненію образованія отдъльныхъ 
градинъ (Мега Космич. Физика). 

Полная теорія должна объяснить елъдующіе nyn- 
кты: 1) проиехождене града, 2) величину и конетрук- 
цио Отдъльныхъ градинъ, 3) движеніе градовой тучи. 

До сихъ поръ мы не имли полной Teopin; но 
Bb Hocabauee время появились ABb очень замфчатель- 
ныя, Дюфура и Мора, объленяющія весьма удовлетвори- 
тельно Отдъльныя части явленія. Постараемея изло- 
ЖИТЬ ихъ съ. возможною точностью. 

юфурь, изъ опытовъ надъ замерзаніемъ воды 
въ сФероидальномъ состояніи, выводитъ теорію, KOTO- 
рая очень хорошо объяеняетъ образованіе отдФльныхъ 
градинъ. (Pog. Ann. В. CXIV). Онъ вводилъ воду’ въ 
смъСЬ изъ хлороФорма и миндальнаго масла, доведен- 
ную AO плотности 1, OT» чего вода, не емъшиваясь 
ни съ хлороформомъ ни съ масломъ, принимала Che- 
роидальное состолніе и держалась въ равновъсіи вну- 
три смъси. Стаканъ съ приготовленными жидкостями 
былъ окружаемъ охладительною емфсью, а степень CO- 
общеннаго холода измфрялась термометромъ. Тақумъ 
образомъ можно было охладить воду до — 109, E 
12 
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и ‘даже 20% С; а жидкое ёостояніе Me измфнялось. 
Momomiro етеклянной палочки; осторожно, можно’ бы- 
ло ‘сводить несколько водявыхъ шариковъ до еопри- 
косновенія, отъ чего полученный сферойдъ становился 
больше. · Опыты показали, что маленьк1е водяные Ia- 
рики гораздо’ долЪе оставалиеь въ жидкомъ сӧстоявіи, 
и MORBO было имъ сообщить температуру гораздо низ- 
My0: они могли быть охлаждены до — 20° С. Отъ 
прикоеновенія охлажденвато жидкаго ефероида съ твер- 


дыми Tbaamn происходило превращеніїе его въ TBep- 


дый-видъ; но приэтомъ оказывалось, что составъ H 
свойства твердыхъ TEID имфютъ. вліяніе на большую 
‘или меньшую екороеть ‘превращеня воды въ твердое 
eve Toanie. Такамъ образомъ, стеклянная палочка, при- 
касаясь Ch охлажденною водою , ръдко ‘приводила ее 
въ замерзане, чаще металлы, какъ-то MBAB, xenb30 и 
Ap, "Ort прикоеновенія охлажденнаго ‘ефероида еъ 
кристаллическими трлами , каковы иесокъ, различиыя 
соли, очень часто проиеходило отвердъніе, причемъ tio- 
павиие криеталлики ‘оставались внутри ледяной массы. 
Тальваническй токъ ‘не изубнялъ жидкаго ‘состояшя, 
чаще электрическая искра; но искра прибора Румкор- 
æa почти весгда приводила каплю въ твердый видъ. 
Напротивъ, кусокъ льда исотрясев1е веегда причиня- 
ли отверден охлажденной ‘воды; ‘поэтому Oryph по- 
лагает, что Batanije электрической искры на отвер- 
деніс зависит просто отъ Mexaunyeckaro сотрясешя. 

Помощію ‘етеклянной палочки ДюФуръ приводилъ 
отвердъвшіе шарики въ соприкосновеніе, тогда они'ерае- 
тались; если 


кому, то послъдній обливалъ его и замерзалъ, состав- 
Ann новый слой льда. Такимъ образомъ можно было 


образовать большой кусокъ льда, изъ новооеъдающихъ 


же прикасался твердый шарикъ къ жид- - 


слоевъ, причемъ всегда оказывалось, что новообразо- , 
KI 


вавшіеся слои не приставали плотно къ твердому ядру, 
но оставляли’ между собою промежутки, наполненные 
һпемвсью изъ. хлороФорма и масла ; то есть жидкостью 
составляощею : среду. :Нововаростающіе слои‘ не обли- 
гвали шарика көнцентрически, отъ чего. веегда получа- 
лась Форма, похожая больше ;нагэллицсоидальную.л Рав- 
нымъ образомъ, какъ и срастан1е отдћльныхъ'твердыхъ 
шариковъ: производило разнообразныя Формы, настоя- 
nie ‘конгломераты. Hab этихъ’ опытовъ ДюФуръ pu: 
сводитъ теорію :образованіл:градинъ, неговоря впрочемъ 
_ ничего ‘объ гусловілхь ихъ мервоначальнаго ; происхож- 
денля.  Hagberno что’ водяные пары, превращаясь въ 
_облака; приходятъ въ шарообразное соетояніе; эти ша- 
рики могутъ оставатьел ‚въ жпдкомъ состолн1и ва зна- 
‚ чительной высот, при очень низкой Temueparypb, и 
MEND OBH меньше , тъмъ : большее ‚оказываютъ еопро- 
тивленіе къ отвердфнио — какъ это было видно ‘изъ 
опытовъ. · Шарообразное ` состояніе ` водяпыхъ капель 
подтверждастея. наблюденідми Барраля и Бикето, ROTO- 
„рые ‘во время своего. аэроетатичеекаго путешествия” на- 
шли. на высотв 15000 футовъ, при Tenneparypb — 7,00 
облака, обладающія обыкновенною ‘влажностью, и Co: 
етоящіл: изъ ‘мельчайшихъ водяныхъ шариковъ; толъ- 
ко на выеоть 18000 Фут. ; при menneparypb — 109 С. 
упомянутые наблюдатели увидъли себя ереди: енъжна- 
го облака, когораго ‘снфжинки покрыли ‘ихъ платья и 


на землю, обладаетъ` ‘оченв’ низкою ‘температурою, 
въ ‘особенности зимою: Иногда ‘зимою · температура 
воздуха уже иъеколько времени BENNE 0%; а между тъмъ 
упавшая дождевая капля сейчаеъ замерзаеть и обра- 
зуетъ гололеднцу; значитъ она ambaa температуру ни- 
же 00, а отъ сотрясевія при’ паденіи ва! землю, пре 
вратизась въ твердый pit, Полученная такимъ обра- 
зомъ гололёдица отличаетея OTS обыкновенной - тъмъ, 
что nocabauna образуетея тогда, когда! температура зем 
ной поверхности и бнижнихъ елоевъ воздуха ниже 0. 
Han Beero еказаннаїо'!видноу что: на значительной BBI- 
corb надь земною! поверхностью "вода · можетћ ‘нахо- 
диться въ жидкомъ, ефероидальномъ соетояніи , :Обла- 
дан очень низкою температурою. 

Уже давно замбчено, что: по большей ‘части ‘ядро 
традины -еоетоитъ изъ екважипетаго, -епвгообразваго TB- 
ла, около котораго расположены лрозрачные',  ледя- 
ные ‘слои; пногда sta слои перемъжаютея матовыми, 
то есть бкважистыми " слойми. ‘Образован подобной 
градины понятно изъ опытовъ Aro»ypa;;' потому что 
енфжинка; попадая въ охлажденный жидкій сфероидъ, 
‘превращаеть’ ‘его’ въ твердую массу. Когда образд- 
вавшаяея ‘разъ градина“, ‘конечно ‘сначала ‘небольшая, 
приходитъ івъ еоприкосновене съ новыми охлажден- 
ными? 'еФероидами’, TO она’ покрываетея новыми ледя- 
ными слоями ; когда. же‘ она! прикасаетея къ малень- 
кимътвердвмъ градивамъ’, или ‘къ отдъльнымъ CHH- 
жинкаме; топослъднія примерзаютъ къ ней и образу- 
ютъ 'скважистьій слой: Tarani ‘образомъ’ получается 
Phat елоевъ. прозрачньхъ и ноздреватыхъ въ гради“ 
нахъ значительной величины. Совершенно прозрачная 
же градина происходить тогда, когда жидкал капля 
твердфетъ безъ участія снъжинокъ, то есть отъ бые- 
траго движеня, изи.сотрясеня во время прохожденія 
электрической искры. 

Форма градинъ бываетъ разнообразна: шаровидная, 
эллипеоидальная; сплюснутая, угловатая,  напболъе же 
конгломератовая; по’: опытамъ Дтофура ‘оказывается, 
что ‘первая Форма основная, вторыя: же производныя, 
которыл ‘пронсходять :0тъ нараетавія новых леданыхъ 
зелоевъ; или OT» ‘сраставзя многихъ отдъльныхъ rpa- 
гдин: "Точно: такъ: m микроекопичеекія Изедъдованія 
-Yaaacpa (Waller): (Phil. Mag. 4846) nags“ rpaaunamı no- 


"казали , что’ конгломератовая Форма проиеходитъ отъ 


сраетантя отдъльвыхъ градивок.. 

‚ Иногда’ внутри: градинъ ‘попадаются’ посторовніл 
твердыя ba, какъ; напримёръь, метеорная’ пыль у въ 
самом: Abab изъ опытовъ ДюФура видно, YTO криетал- 
личеекіл .и вообще’ твердыя тфла’) попадая: въ охлаж- 
денный еФероидъ; побольшей чабти’ приводятъ еро 
въ твердое‘ состояне если! метеорная ‘пыль’ попала 
Bb охлажденную! каплю Bh атмосфер, то произвела и 
Bb ней замерзане 8 покрылаеь ‘сама’ ‘ледяным CA0- 
en». (Taria градины были ‘набаюдаемы” Ииктетон5 
въ Ирландіи; Эверсжаном5’ въ Сибири и Оренбургекой 
Губерніи (хотя Пулье оспаривал» отчасти ` върность 
такого вабл‹оденія). ` 1 н 2.5507 

Очень часто въ традинахъ попадаются воздушные 
пузырьки, а „Уэллер утверждаетъ, что они ваходятея 
во всякой градинЪ. `По’‘опытамъ `Дюфура” оказалось, 


всё снаряды. Случается неръдко, что даже вода, падая | ЧТО Струя воздуха, проходя чрезъ охлажденную воду, 
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не. производить :отвердънія, то есть около пузырька 
воздуха не образуется ледянаго слоя; откуда же пу- 
зырькя въ градин$?. Выше было еказано, что нарос- 
тающіе. новые ледяные: слои ‚искуственно образован- 
ной градивы. Bh опытахъ Длофура не ириетавали плот- 
но другъ къ другу, но оставляли между собою промежут- 
ки, наполненные смБеью- изъ хлороФорма и миндальна- 
го масла; поэтому еели- подобное образованйе градинъ 
Hubert мъето и въ атмогферъ, то между нароешими 
слоями долженъ заключатьея воздухъ, какъ составля- 
юпий средину ‚въ которой образован происходитъ. 

. И. такъ опыты. Длофура показали Bert процессъ 
образованіл градинъ; не доетаетъ только причинъ, отъ 
которыхъ зависытъ первое: появленіе ихъ — и мы бы 
имъли теорію впоанъ . удовлетворяющую нашимъ тре- 
бовашямъ. 

Mops даетъ такую теорио, объясняющуто соб- 
ственно происхожденіе явлешя т. е. образованія rpa- 
довыхъ облаковъ, (Роз: Ар. H ANIL 89). Сущность 
ея завлючаетея. Bb HURE елъдующемъ. 

Атмосфера ` раеположена ` слоями неодинаковой 
плотности; нижніетяжелве верхнихъ: это общий законъ. 
Количество паровъ не вездЪ одинаково; опо завпгитъ 
отъ условій мъетноети. Температура умевьшаетея къ 
верьху. довольно быстро, такъ что на выеот® 21060 wy- 
товь, или. 1 высоты :Монблана , Барраль: и Бикею 
заблюдали: уже — 39° С. льтомъ (%). Сиокойетвіе въ 
атмосфФер® можетъ быть только тогда, корда вее распо- 
ложено по плотноетямъ; но ‘тогда нижніе слои долж- 
ны быть плотнфе, тяжелфе, теплфе и влажнфе верх- 
нихъ. Спокойетвіе почти никогда не сущеетвуетъ, HO- 
тому что солнце, еогрфвая одно мЪето, разръжаетъ aT- 
мосферу , отъ чего. воздухь. приходить въ движенае. 
Orb смъЪъшенія: поднимающихся. нижнихъ и влажныхъ 
слоевъ воздуха; съ верхними холодными, ироисходилъь 
ихъ насыщеве, anpa дальнвйшемъ повтореніи CMÉ- 
menja можетъ образоваться переходъ изъ газообразна- 
го въ жидкое, состояше. Въ этотъ моментъ еще болће 
нарушается равновфс1е въ атмосферь по елъдующимъ 
причинамъ. 

ИзвЪетно, что 1 кубический сентиметръ воды, (Bb- 
com» въ 1 граммъ), при темиератур® 1009 G., и 700" 
давленія можетъ, насыщать ироетранетво. почти въ 
1700 куб. сент.  Извфетно. тоже, что насыщеше при 
низшей температуръ происходить гораздо CKOpbe, такъ 
что паръ, вфеомъ въ 1 граммъ, при температурь. 200 
можетъ насытить проетраретво уже въ 58224 куб. сент., 
а при 0° еще Gute, въ 182323 куб. cent. Съ умень- 
шающимея давленіемъ , объемъ , занимаемый паромъ 
увеличивается цо. закону. Mapıorra; а потому, при дав 


(*) Примфчапіе Шринять это число безусловно не возмо- 
жно; путешествіе упоманутыхъ наблюдателей было предиринято 
свичасъ послъ проливнаго дождя, когда густая облака цокрыва» 
ли мъстный небосклонъ, Karga они должны были проходить слой 
облакл толщиною Bh 5000 футовъь. Извъстно же, что земля bg: 
пространяетъ теплоту на значительную высоту въ атмосфер; по- 
этому, если. облака з’держивють такую теплоту, То слои лежа 
116, надъ облакомь, должны имфть температуру гораздо меньше, 
нежели въ To время, когда небо ясно. Во всякомь случав пони- 
жене температуры съ возвышеніемъ надъ земною поверхностью 
не сомнфнно, и Ч'ейлюсакъ на той же высот 21000 футовь-наблю- 
далъ до — 10°, С. 


лени въ 880" объемъ насыщаемаго пространства еще 
увеличивается вдвое; то есть :1 граммъ пара при 
100° С, можетъ насыщать пространство въ 3400, при 
200 — 116448, а при 0° — 364646. Выеота же, на ко- 
торой давленіе атмосферы составляетъ 380%”, вычис- 
ленная но извфетной барометрической ФормулЪ, состав- 
лястъ около 18626 футовъ. Такая выеота не cann- 
комъ: велика сравнительно, съ цБлою выеотою атмос - 
Феры, потому что ветръчаютея даже высшіе горы. На 
большей Both насыщен! должно происходить еще 
скоръе , потому что: 1 траммъ пара можетъ насыщать 
cme большее пространетво.: Ќакъ бы то нибыло, TOND- 
ко при переход пара изъ газообразнаго состолянія въ 
жидкое объемъ образовавшейся воды гораздо меньше, 
H TENb меньше, чёмъ при низшей температур и дав- 
леній совершилея переходъ въ жидкое еостояне: ‘та- 
ким образомъ здЪеь должно происходить огромное пус- 
тое пространетво — что и составляеть самое важное 
условіе въ образовании: града и сопутствующихъ. ему 
явленій. Образовавшаяся: пустота сейчасъ же напол- 
HACTCH новыми притоками воздуха , -етремящагося TY- 
да со всъхъ сторонъ и сверху; воздухъ, приходящий Cb 
разныхъ еторонъ, причинлетъ новое сгущен1е пара въ 
воду, потому что верхніе холодные слои, емфшиваяеь съ 
влажными, насыщаютъ ихъ. Чъмъ скорве идетъ eryme- 
nie, тъмъ екорве стремится поздухъ сверху тъмъ меньшій 
имфютъ доступъ боковые слои. Притомъ верхніе слои 
воздуха, пришедшіе изъ меньшаго давленія въ боль- 
шее, сжимаются и даютъ мъсто новому движенію. От- 
стода видно, что простой переходъ пара изъ газообраз- 
наго въ жидкое еоетояніе причиняетъ быстрое пони- 
жене верхнихъ слоевъ атмосферы, и движенте возду- 


| ха. ео вефхъ сторонъ,-—вообще, .стремлен1е въ образовав- 


итуюся воронкообразную пучину , которая, постепенно 


‚ увеличиваяеь, достигаетъ до земной поверности. ‘Такой 


взгляд на происхожденіе явления ставить градъ въ 
тЬеснъйшую зависимость съ обыкновеннымъ паденіемтъ: 
дождя; вее зависитъ отъ быстроты движенія верхнихъ 
холодныхъ слоевъ въ нижне. 

„Верхніе холодные слои, приводя Daph низшихъ 
слоевъ въ жидкое, а даже и твердое состояніе, corph- 


| ваютея отчасти освобождающеюся при этомъ переход 


теплотою; но это согр%ваніе незначительно по причи -. 
нъ ихъ низкой температуры, и въ сльдетвіе того про- 
иеходитъ разв только пе такъ: холодный градъ , Ha- 
примъръ не въ — 10°, 

Замерзшія , очень маленькія капли’ воды, падая, 
приходятъ въ прикосновеніе съ новыми жидкими KAN- 
лями, охлаждаютъ ихъ ; приводя нъкоторыя въ жид- 
кое, другія въ твердое состолніе, соединяются съ HH- 
ми и такимъ образомъ увеличиваются въ объем®, если 
низкая температура тому ‘епособетвуетъ: Тъмъ боль- 
шая можеть образоваться градина, чъмъ вьше Haa- 
лось замерзане, и, въ то же время, ENER холоднЂе 
она: въ этомъ случаъ она можетъ заморозить большее 
количество воды при переход® чрезъ влажные слои aT- 
мосФеры. Вода легко пристаетъ къ твердому однород- 
ному Tbay, подобно тому какъ ‘изъ раствора соли легче 
отдфлаются криеталлики, если уже брошенъ "туда одно- 
родный криеталлъ , отчего онъ BCKOpb увеличивает 
ея въ Объем, d 
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И такъ, по теоріи Мора, традъ образуется толь- 
ко въ такомъ случа%ъ, когда въ атмосфер5 проиеходитъ 
быстрое охлажден1е влажныхъ слоевъ, быетрый nepe- 
ходъ :изъ газообразнаго въ жидкое состояніе, и нако- 
нецъ чрезвычайно скорое движеніе верхнихъ елоевъ 
пнизъ, такъ что боковые слои не могутъ попасть въ 
образовавшутося воронку. 

` Изъ этой теоріи выходитъ, какъ необходимое 
слдствіе, что паденіе града не можетъ быть на боль- 
шомъ пространетв?. 

Если градъ образуется дЪйствительно отъ емъше- 
нія холодныхъ слоевъ съ влажными, то, на оборотъ, 
онъ долженъ всякій разъ уничтожаться въ то время, 
когда нижніе слои обладаютъ ‘большою сухостью и 
низкою температурою. Отсюда проиеходитъ, что па- 
денія града зимою, равно какъ и въ странахъ холодна- 
го пояса, быть не можетъ, или по крайней мъръ это 
явленіе должно быть чрезвычайно ръдкимъ. Еели xo- 
лодные верхніс слои, попадая въ нижніе и влажные, 
успъваютъ нагрфватьея, тогда образованіе града невоз- 
можно; и въ этомъ случаъ его замънитъ обыкновенный 
холодный дождь. 

Такой взглядъ на образованіе града можетъ легко 
объяенить причину, почему иногда жители горныхъ 
странъ видятъ какъ въ долинахъ падаетъ градъ, въ 
то время когда у нихъ его нфтъ и на оборотъ. 

Паден1е града бываетъ только въ умбрейныхъ 
странахъ; ибо нижніе слои воздуха полярныхъ етрайъ 
AHDI. водяными парами; тамъ градовая туча ne HMB- 
етъ дастаточной пищи : двигаясь на сфверъ градовыя 
тучи ‘должны ослабъвать и наконецъ уничтожаться, 
или переходить въ обыкновенную круту; какъ это пра- 
ктикуется у насъ зимою. Въ тропическихъ странахъ 
воздухъ сильно нагрътъ; въ немъ очень много паровъ: 
за то и Bepxnie слои не такъ холодны, по причин% 
безпреетанно подымающихея теплыхь потоковъ. OT» 
смЪшеніл· умъренно-холодныхъ слоевъ съ теплыми и 
влажными, не можетъ образоваться градъ а только O- 
бильный дождь; отсюда происходят TE замфчательные 
тропическіе дожди и грозы, которые повторяютея Ne- 
ріодически. 

Градъ падаетъ чаще nocab полудня чъмъ A0 по- 
лудня; потому что воздухъ поелъ полудня тепле и 
обильнфе парами. Равнымъ образомъ , градъ падаетъ 
чаще днемъ, нежели ночью , по TÈMS же причивамъ; 
а если и падаетъ ночью, то чаще до полуночи. По- 
уятно тоже, что спокойный и теплый воздухъ болфе 
способетвуетъ образованию: града. чъмъ безпрестанно 
движущиеся. По вефмъ извфетнымъ евидфтельствамъ 
оказывается , что самый сильный и опустошительный 


градъ появляется поел долговременных удушливо- 


теплыхъ спокойетвій въ атмосфер%. 

Паденіе града веегда сопровождается грозою, час- 
тыми элекрическими разряженіями ` поэтому въ преж- 
вихъ теоріяхъ электричество играетъ важную роль въ 
образованіји града; этотъ взглядъ былъ поводомъ къ 
уетройетву градоотводовъ, какъ предохранительныхъ 
ередетвъ, оказавшихея BeKopb безполезными: а между 
TMD слфдуетъ понимать наоборотъ, то есть, что MOA- 
н1я есть слфдетв!е образованія града. OT» быстраго 
движен1я холодныхъ слоевъ воздуха внутри теплыхъ, 
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происходитъ огромне трен1е между воздушными и па- 
ровыми частицами, что возбуждает» въ нихъ электри- 
чество; и это не сомнфино, ибо подтверждается на опы- ` 
Tb еъ помощію электрической машины Армстронга, и 
даже во вефхъ паровыхъ котлахъ. Нельзя принимать, 
что облака заряжаютея однимъ опредъленнымъ электри- 
чествомъ; то, которое мы наблюдаемъ, помощію элек- 
троскоповъ, принадлежитъ вижнимъ елоямъ атмосфе- 
ры: напротивъ чаще случается видъть разряжевіе элек- 
тричества между самими облаками, нежели между BH- 
ми и землей, а это можеть быть только въ томъ CAY- 
чаъ, когда въ облакахъ различные елои различно Ha- 
электризованы. Отеода етановитея понятнымъ , что 
всякая, градовая, или обыкновенная грозовая туча 
должна сопровождаться электрическими разряженіями, 
ecan она образовалась въ елъдетвіе быстраго движе- 
нія слоевъ воздуха. 

Появленіе града и грозовыхъ тучъ елучаетел на 
велкомъ мъст, TAB только условія благопріятетвузотъ. 
Бели мы часто наблюдаемъ приходящія тучи, то Bee 
таки мы должны Ceb представить, что было Micro, 
Tab онъ получили свое начало. Посл теплыхъ и 
спокойныхъ дней можно верфдко замътить какъ въ 
выешихь елоахъ атмосферы образуется тонкій слой 
облаковъ , которыя мало по малу сгущаютея и при- 
нимаютъ темнъйшій видъ. Въ это время почти неза- 
NTHO движевія облака; но когда оно принимаетъ 
густой темный видъ, то есть когда толщина его дос- 
тигаетъ огромныхъ размъровъ, то появлястея MOA- 
нія, начинается паденіе дождя или града, и туча 
принимаетъ быстрое движен1е, часто ‘независимо отъ 
направленля ` существовавшаго прежде ьЪтра. Въ это 
время воронкообразнос движеше воздуха достигает 
до земной поверхноети, что можно замътить на деревь- 
яхъ,. которыхъ верхушки предъ началомъ грозы Ha- 
гибаются почти отвфено къ землъ, а еще болъе на 
сухихъ листьяхъ, которые разлетаются въ верхъ, по- 
добно тому, какъ разлетастся песокъ, когда на него’ 
дунуть съ верху. ‘Гуча скоро проходитъ, возетанов- 
ляется опять тишина, № только воздухъ оказываетея 
холоднфе прежняго: Это опять показывает, что про- 
изошло смъшеніе верхняго холоднаго воздуха еъ HHW- 
нимъ, теплымъ ; тогда и верхніе caom еогрълисъ, по- 
лучивъ съ низу теплый воздухъ, и такимъ образомъ 
парушилоеь прежнее условіе для образовашя бури. 
Такое емЪшеніе слоевъ воздуха ирепятетвуетъ новому 
сгущенио нара — и грозная туча проходитъ. Если же 
нЪтъ охлаждения пвижнихъ елоевъ и упавшал` дожде- 
вая вода опять скоро испаряется, то можно ожидать, 
что на другой день опять образуетея гроза. 

3b выше сказаннаго видно, что Beh явлепія, CO- 
путетвуюшля паденио града, легко объленяютея но TCO- 
ри Мора; но въ ней ничего не говоритея O величин 
и Ф0ру% градинъ, о строен ихъ и направленш дви- 
xema градовой тучи. ` 

O нашему MHbHiIO елфдовало бы еоединить TEO- 
рію Мора съ reopiei ДюФура, какъ разъясвяющею 0- 
бразованіе самыхъ градинъ. и опирающеюся на опы- 
тныхЪ доказательствахъ. Соединеніе объихъ теорій 
дастъ. объясненіе полнъе, которое можетъ быть pac- 
пространено па всё возможные случаи. 
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Выше было уже замфчено, YTO градъ появляется 
по истеченіи нъеколькихъ теплыхъ и епокойныхъ дней, 
когда не замътно боковыхъ движеній, вътровъ, но за 
TO существуютъ восходящіе потоки теплаго и влажна- 
го воздуха. Нагрътый воздухъ очень ръдокъ, поэтому 
и подымается на значительную высоту, въ страны гдЪ 
слои атмосферы обладаютъ низкою температурою; тамъ 
онъ подвергается вліянію двухъ противуположныхъ 
силъ — расширению, въ елъдетвіе уменьшеннаго, дав- 
ленія,-и сжато, въ слъдетвіе пониженія температуры: 
однако первая превозмогаетъ, то есть пагрътый B03- 
духъ, подымаясь съ земной поверхности вее болфе и 
болфе расширяетея, и такимъ образомъ составляетъ 
конусо-образную фигуру, которой меньшее освоваше 
касаетея земли. Еели во время дня господетвовало 
спокойетвіе въ атмосфер, и подымающійея тенлый 
воздухъ не былъ переносимъ въ сторону боковыми те- 
ченіами; то на значительной высотъ, можетъ набрать- 
ся паровъ, до наеыщенія, такъ что уже мальйшая ихъ 
прибавка, или полвившееея теченіе холоднаго воздуха, 
часть ихъ превращаютъ въ жидкое соетояніс: тогда 
образуютея микроекопическіе жидкіе шарики и появля- 
ется облачко. Чрезвычайно низкая температура выс- 
шихъ елоевъ атмосферы приводитъ иногда образовав- 
шісся водяные шарики въ замерзаніе; а это можетъ 
быть только въ чакомъ случа%, когда превращеніе na- 
ра въ жидкость происходило на большой высот, TAB 
температура ниже — 200 (ибо по опытамъ Arowypa 
маленьқіе водлные шарики трудно превращаются въ 
ледъ, и можно ихъ охладить до — 20%); вышееказан- 
ныя же условія способетвуютъ спокойному состоянию 
образовавшихся водявыхъ частицъ. Такимъ образомъ 
появляетея въ выешихъ елояхъ атмосферы облако CHB- 
жинокъ, имбющихъ очень низкую температуру; съ зе- 
мли можно его замфтить по бълесоватому виду, и по- 
добно Флёру разоетлавному по небу. Когда уже разъ 
образовалось облако, и первая причина еще существу- 
стъ, движеніе съ низу продолжается ; то и сгущене 
паровъ тоже продолжаетел; но только па выеотъ срав- 
нительно меньшей: потому что первое, спъжное обла- 
ко елегка понижается, охлаждаеть ниже лежащіе елои 
воздуха и’производитъ тамъ насыщеніе и перееыще- 
не. Водяные шарики поелфдующаго образованія Ha- 
ходятея подъ влілніемъ большей уже температуры ерав- 
нительно еъ прежними, а потому, могутъ оставатьея 
жидкими, обладая однакожъ температурою ниже 09. 
Такимъ образомъ появляется облако потолще, а еъ зе- 
мли кажетея оно темиве. Бели боковыхъ теченій Boz- 
духа не существуетъ, и образовавшееел облако Nene- 
реноситея Ch одного мъста па другое, Ka'b это мы 
наблюдаемъ каждый день; TO вее таки прежняго CNO- 
койетвія въ разематриваемомъ нами мФетв атмосферы 
быть не можетъ; ибо 1) превращеніе пароръ въ жид- 
кость сопровождается уменьшенемь объема, образова- 
ніемь пустоты, которую заполняетъ стремянийся со 
веъхъ еторонъ воздухъ;.2) образовавшееся облако TA- 
webe воздуха, поэтому опуекаетея’вЪ низъ, произво- 
дитъ новое превращен е паровъ въ жидкость, новое 
уменьшен1е объема, и пріобрътаетъ вее большую и боль- 
шуо скороеть, 3) наконецъ екороеть понижешя уве- 
личиваетея еще по общему закону падающихъ тфлъ. 


Вотъ почему первыя облака обыкновенно образуются 
очень медленно, а послъдующія, замътныя по своему 
темному виду, т. е. состоящія изъ жидкихъ шари- 
ковъ, появляются очень скоро. Чфмъ быстрће движет- 
ея облако внизъ, тъмъ быетрфе движутся и верхние 
холодные слои, чтобы замъстить образовавшуюся NY- 
стоту , "but, меньший имфютъ доетупъ боковые слои. 
Отъ прикосновеніл енфжинокъ съ жидкими шариками 
пропеходитъ замерзаніе поелёднихъ, увеличеніе въ объ- 
emb OT» ерастанія, и еще быетръйшсе движен1е верх- 
нихъ слоевъ, которые могутъ, понизить температуру 
образовавшагося льда опять до — AN, и — 49 С. Въ 
это время въ самой сильной степени нарушается рав- 
новБе1е: туча принимаетъ темный видъ, по краямъ He- 
ровный, клочковатый, и достигаетъ огромной толщи- 
ны; такъ что вижн ея предфлъ кажетея на незначи- 
тельномъ разетояній отъ земли. Образовавийяея rpa- 
дины и увеличившіяся въ объемъ отъ прикосновенія 
съ другими, обладаютъ значительнымъ въсомъ, отъ Ye- 
го падаютъ вее скорће и скорће ` онъ проръзываютъ 
послЪдовательно слои тучи, образуя въ нихъ пустоту, 
куда съ огромною быетротою стрематея холодные елои 
воздуха, снова способетвующие образованіџо новыхъ 
градинъ. Borb отъ чего передъ самымъ` паденіемъ, 
града ельшенъ оеобый шумъ, по выражению HBROTO- 
рыхъ Физиковъ , похожій на тотъ, когда изъ мфшка 
высыпаютъ орхи: этотъ шумъ происходитъ отъ CTOAK- 
новенія градинъ между собою, здъеь нижніе слои 
тучи составляютъ какъ будто преграду, которую 
должны пробить первыя градины и тогда то за ними’ 
слфдуютъ уже градины поздиъйшаго образованія. Дру- 
гія явленая, сопутетвующия падению града, размотр?ъ- 
ны уже при описаши двухъ упомянутыхъ теорій от- 
ABABHO, 

Вообще надобно полагать, что TEN» больше обра- 
зуютея градины, but выше ‘онъ имфють свое начало, 
и чЪмъ толще слой облака, чрезъ которое ont прохо- 
длтъ; поэтому первыя градины должны быть болъе NO- 
елъдуюшихъ ‚ другими словами традъ долженъ посте- 
nengo ослабъвать, ибо при быстромъ поетупательномъ 
движеши градовой тучи, нарушается прежнее спокой- 
ное образованіе градинокъ. Согласно еъ этимъ взгля- 
дом градовая туча должна имфть не только незначи- 
тельное протяженіе, но и самое падевіе града должно 
поетепенно ослабтъвать — не говоря уже о томъ, что 
туча можеть дойти до слоевъ бъдныхъ влагою и пре- 
кратиться. i 

Если превращеніе пара въ жидкость unber» M- 
CTO на большомъ пространетв, то освобождающаяея 
при этомъ теплота, по мифнио Мора, достаточна для 
того чтобы согръть холодные елои; отчего града уже 
произойти не можетъ, а только дождь. Намъ кажется 
что въ этомь объяенени есть ватяжка, ибо когда на 
оольшомъ иространетвв проиеходитъ oebaanie пара, и 
много теплоты освобождается, за то и больний елой 
воздуха долженъ нагрфватьел — то ееть отношенте oc- 
таетея такимъ же какъ и на маломъ пространеть%, 
Здъеъ надобы различать. свойство местности: безвод- 
ныя равнины издаол”ь orbe еухой нагрЪтый воздухъ, 
который не можетъ достигнуть етенени насыщеня въ 
выешихъ предълахъ атмосферы ; напротевъ обширная 
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водная поверхность, каковы огромныя Озера, моря, не 
нагрвваютея до той степени, чтобы ихъ пары подыма- 
лись ma значительную выботу, въ страны ‘очень низкой 
температуры. Море всегда почти покрыто тумапомъ, а 
это и показываетъ, что уже у самой поверхности его 
паръ насыщается и готовъ осъдать; если паръ не но- 
дымаетея на значительную высоту надъ поверхностіло 
моря, то ‘слъдуетъ заключить, что на моряхъ и града 
образоваться не можеть. 

’ Самая благопріятная мъетвбсть для образованія 


града та, которая испешрена болотами и. мелкими 03е- 


тами, которыя во время лътнихъ жаркихъ дней силь- 
но нагръваютея и даютъ очень теплые H очень влаж- 
ные потоки воздуха. Въ этомъ смыелъ мы согласвы 
es г. Фельдомз (em. Вет. М. Н. № 1 статью М. Fy- 
сева), который полагаетъ, что грозы чаще образуютея 
въ тьхъ мъетахъ TAB много озеръ и болотъ, -и приво- 
дитъ въ примъръ Восточную Прусею. A такъ какъ 
мы высказали уже тъеную связь между обыкновенны- 
ми грозными и градовыми тучами; то елфдуетъ пред- 
положить, что тже самыя мфета подлежатъ и частым 
посъщенілмъ града: к 

Наконецъ ‘отетаетея’ еще неръшеннымъ ‘откуда 
«происходить поступательное движеше традовой тучи? 
Сколько намъ извлстно; въ еъверномъ полушаріи Ha- 


на сефверъ, или съ тоговостока’ на’ съверозападъ, а ya- 
ще всего съ югозапада Ha съверовостокъ. По самому 
понятію образованія градовыхъ тучъ диижен1е ихъ 
должно проиеходить въ ту еторону, Tab можеть обра- 
зоваться .Оеъданіе пара; BO мы ‘вмвств съ тъмъ пред- 
полагали, что спокойетвіе въ атмоефер® предшествуетъ 
появлевтю града, елфдовательно ‘не сущеетвуеть посто- 
ровнихъ движеній ни съ одвой ни ck другой стороны. 
Поэтому намъ кажетел, что единственная причина T0- 
ступательнаго движенія можетъ заключаться въ Harpb- 
ванін солнца.— Когда образовалаеь туча; то она рас- 
пространяетъ  тънь ва большое пространство, тогда 
она задерживаетъ U теплотворные ‘лучи; земная по- 
верхпость ‘частью’ охлаждаетея, и самый восходящий 
потокъ тоже, происходить‘ насыщен1е пара и осъдапіе. 
Ho тънь падаетъ всегда на еъверную сторону, CABA0- 
вательно и движеніе тучи должно ‘происходить туда 
же. Отсюда слъдовало бы заключить, что традовыя 
тучи, образутощілея до полудня должны имфть направ- 
леніе съ юговостока на еъверозападъ, а nocis полудня 
съ югозапада ма’ сЪверовоетокъ; но подтверждается ли 
это заключен1е ваблюденями памъ неизвфетно. 

К. Heroes, 


Сравнив. статью Жемна о Tom» ж^ предметф Bb его Re- 


правленіе движенія большею частію бываетъ съ юга | pertoriun fur Meteorologie В. И. Heft. 4. рим. Ред. 


Hseaezenin. из» nepioduzecruxs издании. 
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1; О aapont измфненля плотности внутри земнаго 
ефероида. (Monatsber. der Berl. Acad. Octob. 1862. 

Въ. засъданіи 13 Октября сообщевы были Берлин- 
ской Академши нъкоторые ивтерееные результаты изъ 
изелъдованія Доцента Бреславльскаго Универеитета Др. 
Липщицо, который обфщаетъ въ скоромъ времени Ny- 
бликовать свой трудъ вполнЪ въ одномъ изъ матема 
тическихъ журналовъ: 

Теорія /Жлеро, представляя землю жидкимъ SANMI- 
соидомъ вращенія , состоящимъ изъ безконечно TOH- 
кихъ слоевъ, ограниченныхъ эллипеоидальными поверх- 
ностями, имфющими при незначительном» сжатіи и 
равномрной скорости вращенія общий центръ тяже- 
сти и общую ось вращеня, какъ извфетно, приво- 
дитъ къ заключенио, что Форма упоминаемыхъ слоевъ 
совершенно опредълястея, какъ скоро данъ какой ли- 
бо произвольный законъ измфненя плотности отъ 
одного слоя къ другому, и что величины составной CH- 
лы тяжести, дъйствующей на какой либо пунктъ на NO- 
верхности цфлой масеы, зависить только отъ вида этой 
поверхности и нисколько отъ закона измЪненія NAOT- 
ностей. Но выраженіе величины этой силы водержитъ 
2 постоянныя, которыя , опредфляютея изъ наблюде- 
ній надъ малтникомъ въ двухъ ‘различныхь широтахъ; 
поэтому упоминаемый законъ можеть контролиро- 
ваться; ибо, при помощи теорі, онъ долженъ давать 
‚для этихъ постоянныхъ величины, согласныя съ Bbl- 
волимыми изъ опытовъ; и кром того, по справедли- 


вому замфчанію Лапласа, изъ того же закона должна 
слфдовать величина плотности: земли на ея поверхно- 
сти и величина ередней плотности веего ‘земного CPE! 
ponga, опредъленная. Кавендишемъ. 

4 Происходяния отсюда 4 уравненія, за иеключе- 
темъ величины единицы силы протяженія, входящей 
въ нихъ, сводятся па три независымыя другъ отъ Apy- 
га уравненія, долженетвующія служить для испытанія 
самого. закона. 

Въ основаніе вывода упоминаемаго закона Лаплаеъ 
положилъ гипотезу; что увеличеніе давленія въ непо 
средетвенно слъдующихъ: одинъ за другимъ слояхъ, 
раздфленное Ha увеличен!е плотности, пропорціональ- 
но самой плотности; иотеюда, называя b радіусъ ma- 
ра, которого поверхноеть была бы равна поверхности 
произвольно избраннаго слоя съ PABHONBPHOIO плотно- 
CTO $ (6), находитъ уравненіе 

sin к 
rab: К.и L суть поетоянныя. Но эти постоянныя; 
какъ показалъ опытъ, не могутъ быть опредфлены такъ, 
чтооы OKB .вполнъ удовлетворяли вышеупомянутымъ 
тремъ уравнешямъ. Поэтому, завлючаетъ l-n- Jlun- 
MEND ; съ такимъ же правомъ можно для выраженія 
$ (b) избрать’ и веякую другую Форму, напр: еъ тремя 
постоянными, и затъмъ изселфдовать какъ OHB :будутъ 
опредФаяться поередствомъ тъхъ же трехъ уравненій. 


И: такъ: opt naaargern с то наи - 
| . ug 
0 (0) = 0 Eb , 

Tab А должно быть Benpentnno положительпымъ. Для 
Опредъленія №, Е, Я служатъ данныя изъ наблюде- 
Bid, а именно: о угловая екорость вращенія, 2a эьва- 
торіальный `поперечникъ земной поверхности, Wo и W 
величины опредфляемыя изъ опытовъ надъ маятни- 
KOM», 0 (с) плотность земной поверхности (гдъ с ёсть 
радіусъ шара одиваковой поверхности съ земною NO- 
верхностію) m $ о(е) средняя плотность цфлой земли, 
причемъ отпошеніё $ разематриваетел какъ неправиль- 
ная дробь. ги 

Изелъдованія автора приводятъ паконецъ къ TO- 
му, что величина À опредфляется травецендентнымъ урав- 
неніемъ и что это уравненіе можеть имфть только 
один дъйствительвый положительный» ворень, и то 
только при исполпеніи извфетного условного неравенет- 
ва, которому удовлетворятотъ и величины, извлечен- 
ныя изъ наблюдений; а въ елъдствіе того и поетоян- 
ныя D, Е опредъляютея съ однимъ значеніемъ, т, е. 
что только одна система зваченй D, Е, 4 удовле- 
творлетъ требованілмъ задачи. 2 

Принимая для вышепоимевованныхъ. величинъ: 
о, а, Wo, w, plein E извъетныя чиеленвыя значе- 
нія по новъйшимъ опредфлевямъ, авторъ находитъ Ta- 
кимъ образомъ величину 2. Е. 2 


2= 9,39 
и для вычисленія плотности 0 (Б) уравненіе 
о (b) = 9,453 — 6,953 Kw e 


Постоянныя D u Е, noah условіемъ: 2 5 би ё > 1, BBI- 


ходятъ всегда положительными; такъ что, пачиная отъ 


центра земли къ поверхности ел, плотность постоянно 
уменьшаетел, между тъмъ какъ въ томъ же направле- 

зи сжатіе земныхъ слоевъзғвозрастаетъ, 

4 Г. 

—9. Краткіл извљетіл. R | 
— Мы помъетили въ 34 „Bieranra‘‘ небольшое nz- 
влеченіе, подъ заглавіемъ : эвзглядъ новфйшихъ SBSH- 
ковъ на механическую теорпо теплоты. Взглядъ этотъ, 
по ващему мпънію, имфетъ то преимущеетко передъ 
всякимъ другимъ воззр?п!емъ, что онъ приводить већ 
извфетные досель, разнообразные. источники возбужде- 
пія теплоты— къ одному общему, а именно еообщенио 
движенія атомамъ матер и. Велъдетвіе того и дълает- 
ся не только понятным, во и логически неооходимьуь, 
почему каждая причина, парушающгя равноввеіе ato- 
мовъ, проивводить теплоту. Такимъ образом ударъ, 
Tperie, разрывъ, прохожденіе электрической искры, Xy- 
мическія соедипевія и разложенія" яваяютея ‘уже не 
разнородными, но совершенно тождеетвенвыми возбуди- 
телями теплоты. Въ этомъ смысл? механичеекая те- 


Opia, что касаетея происхожденя солнечной теплоты, ` 


можетъ удовлетворить и каждаго астронома} HO если 
бы, по мивнио Физиковъ, изъ числа веъхъ механичес- 
кихъ причинъ, могущихъ произвести высокую темие- 
ратуру ‘солнечной “поверхийсти, елбдовало отдать пред- 
почтен1е одной, а. именно: удару, безпрерывно падаю; 


дир nn 


щихъ на солнце, малыхъ планетныхъ тълъ, астероидовъ; 
то ва такое предночтевле ‚астрономы. вправъ заявить, 
что оно ни сколько не обусловливаётея необходимостью 
и не огновываетея на наблюденіяхъ, „Слёдовательно..с0- 
вершенно произвольно. , Въ, этомъ смыслъ возражаетъ 
и Г-нъ a, предетавивиий свою записку, объ этомъ 
предмет въ заерданіє Парижской Академ .6.Октября 
настоящаго тода. 

„Гораздо трудне, говоритъ онъ, чфмъЪ думаютъ 
многіе,:заставить упасть на солнце „какое либо TNQ 
изъ. небееваго пространства, „Кели бы солнце было 
только одно и неподвижно стояло въ центрф мра, то 
падеше. притягиваемой изъ BRÈ матери, также непод- 
вижной ‚было-бы возможно по прамой. лини. Но съ 
того времеви, какъ существующее криволинейное дви- 
жене стало общимъ явленіемъ въ матеріальномъ Mipt, 
прямолинейное паденіе какого либо астероида на одно 
изъ `многочисленныхъ ‘центральныхъ еолнцъ можетъ 
быть только частнымъ случаемъ, который мы допуе- 
каемъ теоритически, на которого мы викогда не ваблю- 
дали. За невозможностью допустить прямое паденіе, 
Томсонъ поетроилъ’ теоріто; на первый взглядъ болфе 
вфроятвую, а именно, что йадевіе происходитъ въ ел5д- 
ствіе поетепеннаго уменешенія орбитъ отъ присутетвія 
сопротивляющейея: средь. Нроисхожденіе свъта и те- 
плоты въ COAH должно быть приписано, такимъ обра- 
зомъ, не удару, но тренйо, которымъ, старались объяс- 
"нить также и обращене солнца ва его оси. Но Г. Фэ 
замфчаетъ, что онъеуже при другомъ .елучаъ показалъ 
невозможность сущеетвованія сопротивляющейея Ma- 
теріальной ереды.‘вокругъ солнца въ спокойномё CO- 
етоявпіи; если же послЪдняя находитея въ движеніи, то 
и уменьшене орбитъ, кружащихся внутри оной планет- 
ныхъ TAB, Hubert свои предфлы. Теорія показыва- 
етъ, что въ этомъ случаъ экецентриситетъ, уменылаясь 
съ большею скоростио, приводитъ наконецъ орбиту къ 
такой Форм, при которой уменьшеніе большой оси npe- 
кращаетея. Но если-бы даже и возможны были такія 
частыя паденія астероидовъ на солнечную поверхность; 
то вее-таки гипотезъ не достастъ самой главной точки 
опоры въ наблюденіяхъ. Для того, чтобы коемическая 
матерія евоимь трешемь |O поверхноеть солнца могла 
произвести требуемое количество теплоты необходимо 
допустить, что она сама приходитъ при этомъ въ pac- 
каленвое еостоянїе, и въ такомъ BHAB она должна 00- 
abe. или менфе покрывать BCO поверхвоеть солнца. 
Внимательное и продолжительное ваблюденіе солнеч- 
ныхъ ‘пятенъ прог иворвчитъ такому заключенію. Cno- 
койное собетоян1е солнечныхъ облаковъ, наблюдаемых 
во премя затмЪній предетавляетея столь же несоглас- 
нымъ Ch тъмъ состояніемъ солнечной атмосферы, Pä: 
кос ‘бы должна произвести космическая матеря при- 
ближающаягя къ поверхноети солнца съ столь огром- 
ною скоростью, что она въ .течепіи трехъ чаеовъ MO- 
гла бы объжать вокругъ солнца.“ 

— Уже давно извфетно, что притягательная сила 
злектромагнитовъ , при елабыхъ токахъ, возрастаетъ 
непропорцуонально еъ увеличенісмъ діаметра желфзныхь 
цилипдровъ. Опытъ повазалъ также, что употреблевіе 
`пуетыхъ цилиндровъ пли трубокъ доставляетъ электро- 
магниты, дъйетвующіе сравнительно сильнфе. Р. Дюмон- 
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сель, стараясь подтвердить эти замфчанія опытами, 
нришелъ сначала къ. противоположному результату; 
Но заключая, что въроятная причина этого явленія 3a- 
виситъ OTb величины полярной поверхности, произво- 
дящей притяженія, которая въ трубчатыхъ магнитахъ 
гораздо менфе, онъ произвелъ другой рядъ опытовъ, 
и дъйетвительно убъдилея, что болће значительное NPH- 
тяженіе еплошныхъ цилиндровъ не зависитъ отъ MACCHI 
желфза, но единственно отъ того, что притягательная | 
поверхность обширнфе. Вводя въ пустой цилиндръ 
другой сплошной, но такъ, чтобы оконечность его OT- 
стояла на 5 милиметровъ отъ полярной поверхности 
трубки, не было замъчено ни малъйшаго увеличенія въ. 
дъйствіи этого электро-магнита. Напротивъ того, mpo- | 


стой желзный дискъ въ 5 миллиметровъ толщины, но 
помфщенный наравнъ съ полярною поверхностью, былъ 
достаточенъ для того, дабы увеличить притягательную 
силу электромагнита почти на одну треть и едълать 
его равносильнымъ сплошному цилиндру. Эти замћча- 
нія имфютъ практическую важность, въ особенноети 
для электро-магнитовъ большихъ размфровъ. 
Трубчатые цилиндры уже давно вошли въ упө- 
требленіе въ механическихъ мастерскихъ въ Германи. 
Эти трубки обыкновенно еще разръзываютея съ-одной 
стороны по длинъ: цфль такого устройства, какъ утвер- 
ждаютъ та, чтобы уменьшить такъ - называемое Te- 
sidium; но на какихъ опытахъ основано это посл днее 
утвержденіе намъ не извъетно. Г. 


Извлетеніе изѕ письма Г-на Износкова. 


Извъстио, что алгебраическое выраженіе: 


(ш. Hup ust 6 F Um)” eu tut... + un”) 


ABAUTeA безъ остатка на п, то есть: 


(1) (ш+ ма Низ... +" (ии... Fu”) К 
—__———— = пу» 
п 
гдъ К, цълое. Полагая: и; tw Ри, +... и, = 5 и давая въ (1) выражени т послфдовательныя 
значенія: 2,3,4... получимъ: 
5° — (и 4 и, и... и,” К 
D ze. 2 = 


55 — (щ5 + uo? из + ao o F Un?) 


3, 


H D D H Ы H D D D D 


а отсюда не трудно видфть, что: 


$ 


14 $- 5° - 55 + ... + 5" — Чи + из -- sw $ Hu) — (1 4 и. и -H $ Té + us") ` e 0 


Arne EI... У Ы 


м 1—5" +1 1— и.” 1—10," 1—и,"" 
SÉ EE стык 0 а 


что справедливо для какой бы то ни-было строки. 
На основаніи (1) выраженія имфемъ также: 


patata... Ф а^)" (1 pa" + а" 4 аз" 4. ag parir) 
Kg ier 7 ` et La ИД bet A LEE i en ER оф 


= к; 
т ` 

или: Lan 1—а”" 

Lie ) "Ma ) ra 

m 
А. отсюда: (1 — а)" — (1 — а)" а" da" = К (1 —а)" m, 
man: (1 — а")" = (1—a)"! (mod. т), 
(1 — ap = oer (1 — а” * (тод. т), 
а" = 1 (mod. т). 


Не слъдуетъ ли отсюда теорема Фермата ? 


Типографія A. Марциновскаго. — ВИЛЬНО, 1862 г. 
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